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Resumen 
Fueron elaborados y caracterizados física y químicamente dos acondicionadores de suelo (Bokashi y Lombricompost), y 
subsecuentemente evaluado su efecto en el desempeño agronómico del maíz (Zea mays L, variedad V-110). Los acondicionadores de 
suelo fueron elaborados con materiales adquiridos en fincas de productores y empresas comercializadoras de insumos agrícolas 
localizadas en Florencia, Caquetá.  Para la caracterización física e química de Bokashi y Lombricompost fue seguida la metodología 
propuesta por la Norma Técnica Colombiana 5167, la cual establece los requisitos que deben cumplir y los ensayos que deben ser 
sometidos los productos orgánicos usados como abonos o fertilizantes y como enmiendas de suelo. Porosidad total y capacidad de 
retención de agua fue realizada de acuerdo al método de volumen de agua contenida en unidad de volumen ocupado por el material. Las 
propiedades físicas de Bokashi y Lombricompost mostraron diferencias significativas en el porcentaje de humedad, densidad real, 
capacidad de retención de agua y conductividad eléctrica. Las propiedades químicas de Bokashi y Lombricompost mostraron diferencias 
significativas en cenizas, carbonatos (CO  y CaCO ), pH, capacidad de intercambio catiónico, fósforo disponible, materia orgánica, 
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carbono orgánico oxidable, carbono orgánico total y carbono de los ácidos húmicos. Crecimiento vegetal del maíz en vivero utilizando 
Lombricompost como acondicionador del suelo presentó mejor desempeño agronómico que usando Bokashi. 
Acondicionador de suelo, suelo, vivero, NTC 5167, abono orgánico. 
PHYSICO AND CHEMICAL CHARACTERIZATION OF BOKASHI AND VERMICOMPOST AND YOUR 
AGRONOMIC EVALUATION IN PLANTS OF CORN
It was produced and characterized physic and chemically two soil conditioners (Bokashi and Vermicompost), and subsequently evaluated 
their effect on agronomic performance of maize (Zea mays L, variety V-110). The soil conditioners were produced with materials acquired 
from farms of producers and companies of agri-inputs of Florencia, Caquetá. The physicochemical characterization of Bokashi and 
Vermicompost was performed following the methodology proposed by the Colombian Technical Standard 5167, which establishes the 
requirements and assays that must meet organic products used as fertilizers or soil amendments. Total porosity and water holding capacity 
was assessed according to the method of volume of water contained in unit volume occupied by the material. Physical properties of 
Vermicompost and Bokashi showed significant differences in the percentage of moisture, density, water holding capacity and electrical 
=
conductivity. The chemical properties of Bokashi and Vermicompost showed significant differences in ashes, carbonates (CO  and 
3
CaCO ), pH, cation exchange capacity, available phosphorus, organic matter, organic carbon, oxidizable total organic carbon and carbon 
3
of the humic acids. Vegetal growth of corn in nursery using Vermicompost as soil conditioner showed better agronomic performance than 
using Bokashi. 
Soil conditioner, soil, nursery, NTC 5167, organic fertilizer.
Abstract
CARACTERIZAÇÃO FÍSICA E QUÍMICA DE BOKASHI E LOMBRICOMPOST E SUA AVALIAÇÃO 
AGRONÔMICA EM PLANTAS DE MILHO
Resumo
Foram produzidos e caracterizados física e quimicamente dois condicionadores do solo (Bokashi e Lombricompost), e subsequentemente 
avaliado o efeito no desempenho agronômico do milho (Zea mays L, variedade V-110). Os condicionadores do solo foram elaborados com 
materiais adquiridos em fazendas de produtores e empresas comercializadoras de insumos agrícolas localizadas em Forencia, Caquetá. 
Para a caracterização física e química de Bokashi e Lombricompost foi seguida a metodologia proposta pela Norma Técnica Colombiana 
5167, a qual estabelece os requerimentos e ensaios que devem cumprir os produtos orgânicos usados como fertilizante ou corretivos do 
solo. Porosidade total e capacidade de retenção da água contida em unidade de volume ocupado pelo material. As propriedades físicas e 
químicas de Bokashi e Lombricompost mostraram diferencias significativas em porcentagem de umidade, densidade real, capacidade de 
retenção de água e condutividade elétrica. As propriedades químicas de Bokashi e Lombricompost mostraram diferenças significativas 
em cinzas, carbonatos (CO3= y CaCO3), pH, capacidade de intercambio catiônico, fosforo disponível, matéria orgânica, carbono 
orgânico oxidável, carbono orgânico total e carbono dos ácidos húmicos. Crescimento vegetal do milho em viveiro utilizando 
Lombricompost como condicionador do solo apresentou melhor desempenho agronômico que quando usado Bokashi. 
Condicionador do solo, solo, viveiro, NTC 5167, adubo orgânico.
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Introducción
La aplicación al suelo de la materia orgánica, estabilizada 
e higienizada mediante compostaje, enriquece con 
sustancias húmicas y elementos nutritivos al suelo y 
mejora las propiedades físicas, químicas y biológicas 
(Tortosa, 2007), debido a la alta capacidad de 
intercambio catiónico (CIC) de estas sustancias húmicas 
(5-10 veces superior a ciertas arcillas) y a la capacidad de 
retener nutrientes y ponerlos a disposición de las raíces de 
las plantas (Varanini & Pinton, 1995; CATIE, 2003) lo 
que impide la formación de compuestos insolubles 
(Rodríguez et al., 2009), además que mejoran la 
estructura del suelo y la relación agua:aire en la rizosfera 
(Piccolo & Mbagwu, 1997). De acuerdo con Pérez et al. 
(2008),  el  Bokashi  y el  Lombricompost  son 
acondicionadores orgánicos que incrementan las 
características físicas, químicas y biológicas del suelo, 
los cuales poseen altos contenidos de ácidos húmicos que 
mejora la CIC del suelo, el suministro de nutrientes para 
los cultivos (Contreras et al., 2008) y la capacidad de 
absorción y translocación de nutrientes por las plantas 
(Dubbini, 1995). 
De acuerdo con Salas (1987), los suelos del departamento 
del  Caquetá se caracterizan por poseer baja 
disponibilidad de nutrientes, baja CIC debido al tipo de 
arcillas que lo compone (tipo 1:1) y poca presencia de 
materia orgánica. A causa de esto y a otras variables se 
presenta baja productividad de los cultivos; es así, como 
el cultivo de maíz (Zea mays L.) presenta una producción 
-2
promedio de 1,1 Mg.hm  (Gobernación del Caquetá, 
-2
2013), siendo 8,0 Mg.hm  los rendimientos óptimos en el 
país (CORPOICA, 2005). Debido a lo anterior, los 
agricultores acuden a los insumos agrícolas de síntesis 
química para corregir este problema o simplemente no 
fertilizan por los altos costos de adquisición en los 
mercados. Además de esto, las excretas de origen animal 
en especial las de ganado bovino son un problema en el 
hato ganadero, debido a que contamina las fuentes 
hídricas y provoca emisiones de gases tipo invernadero 
como CO , CH  y N O (Rodríguez et al., 2009). 
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Por lo anteriormente expuesto, se hace necesario conocer 
el potencial físico y químico de Bokashi y Lombricompost 
como acondicionadores orgánicos de suelos agrícolas 
(Paneque & Calaña, 2004), ya que la calidad de los 
acondicionadores de suelo se determina a través de las 
propiedades físicas, químicas y biológicas (Lasaridi et al., 
2006). Según Leblanc et al. (2007), la calidad de un abono 
orgánico se determina a partir del contenido nutricional y 
de la capacidad de proveer nutrientes a un cultivo y de 
acuerdo a Bissala & Payne (2006), la forma ideal para 
evaluar la calidad de estos, es medir el efecto sobre el 
crecimiento y producción de los cultivos. Este contenido 
nutricional está directamente relacionado con las 
concentraciones de los nutrientes en los materiales 
utilizados para la elaboración (Benzing, 2001). Debido a 
esto se planteó como objetivo evaluar el efecto de dos 
acondicionadores orgánicos de suelo (Bokashi y 
Lombricompost) en maíz variedad V-110 (Peñaranda & 
Navas, 2005) en condiciones de vivero. Para ello se realizó 
la caracterización física y química de Bokashi y 
Lombricompost; y se evaluó además, el desempeño 
agronómico del maíz en la fase de crecimiento bajo 
diferentes fuentes de fertilización. 
Materiales y métodos 
Los acondicionadores de suelo considerados fueron: 
Bokashi y Lombricompost. Se evaluaron cinco 
repeticiones (5 kg) de cada acondicionador. Los 
materiales se adquirieron en ﬁncas de productores y 
empresas comercializadoras de agroinsumos de 
Florencia (Caquetá). 
Proporción de materiales para la elaboración de los 
acondicionadores de suelo 
Los acondicionadores de suelo Bokashi y Lombricompost 
se elaboraron, bajo sombrío de acuerdo con la 
metodología propuesta por Arancibia & Bradasic (2007). 
Bokashi: cascarilla de arroz (30 kg), estiércol fresco de 
bovino (30 kg), tierra negra (30 kg), ceniza (3 kg), salvado 
de maíz (5 kg), levadura (0,5 kg), azufre (0,5 kg), roca 
fosfórica (5 kg), cal dolomita (5 kg), miel de purga (3 kg), 
agua (20 l). Lombricompost: cascarilla de arroz (10 kg), 
estiércol fresco de bovino (60 kg), tierra negra (20 kg), 
lombriz roja californiana (Eisenia foetida Savigny, 1826) 
(1 kg). A los 30 días el Bokashi alcanzó el punto de 
maduración, dado que la temperatura fue igual a la 
temperatura ambiente, color gris claro, material seco con 
un aspecto de polvo arenoso y de consistencia suelta. El 
Lombricompost se cosechó a los 60 días, cuando ya no se 
detectó presencia de lombriz roja californiana en el 
material.
Análisis de laboratorio
La caracterización física y química de Bokashi y 
Lombricompost se realizó mediante la metodología 
propuesta por la Norma Técnica Colombiana (NTC) 
5167 (2004), por la cual se establece para los productos 
orgánicos usados como abonos, fertilizantes y enmiendas 
de suelo; los requisitos que deben cumplir y los ensayos a 
los cuales deben ser sometidos. Se evaluaron los 
7parámetros: porcentaje de humedad (gravimetría, base 
húmeda, 70ºC por 24 h), densidad real (masa del material 
en unidad de volumen). Capacidad de retención de agua, 
pH y conductividad eléctrica (CE) (pasta de saturación). 
Cenizas (650°C por 4 h), carbonatos (volumetría ácido 
base). Carbono orgánico (CO) (Walkley-Black), Materia 
orgánica (MO) (estimación), Nitrógeno total (Nt) 
(Kjeldahl), capacidad de intercambio catiónico (CIC) 
(Acetato de Amonio 1 N pH 7.0). Fósforo (P) (Bray II 
modiﬁcado, extracción en caliente). Calcio (Ca), 
Magnesio (Mg), Sodio (Na) y Potasio (K) (Absorción 
atómica). Carbono orgánico del extracto húmico total 
(CEHT), Carbono orgánico de los ácidos húmicos (CAH) 
y Carbono orgánico de los ácidos fúlvicos (CAF) usando 
NaOH 4% como agente extractante y cuantiﬁcación por 
Walkley-Black. Los parámetros físicos porosidad total y 
capacidad de retención de agua se llevaron a cabo 
mediante el método de volumen de agua contenida en 
unidad de volumen ocupado por el material, propuesto 
por Durán & Henríquez (2007).
Experimento en vivero
Como cultivo indicador de la respuesta de Bokashi y 
Lombricompost se utilizó maíz (Zea mays L. variedad V-
110) (Peñaranda & Navas, 2005) sembrado en el vivero 
ubicado en el campus Centro de la Universidad de la 
Amazonia (Florencia, Caquetá). Se estableció un diseño de 
bloques completamente al azar con cuatro tratamientos, 
Testigo (T1), Bokashi (T2), Lombricompost (T3) y Abono 
Complejo NPK 15-15-15 (T4), cada uno con doce 
repeticiones. El maíz se sembró en bolsas de polietileno de 
un kilogramo en la cual se agregó suelo de vega 
proveniente del Centro de Investigaciones Amazónicas 
Macagual “Cesar Augusto Estrada Gonzales” (CIMAZ), 
luego se aplicó el acondicionador de suelo o fertilizante de 
síntesis química (Cuadro 1) y se realizó la siembra de una 
semilla de maíz. Ocho días posteriores a la siembra, se 
evaluó altura de la planta, diámetro del tallo, número de 
hojas y área foliar por cada ocho días, durante 32 días.  
Análisis estadísticos
Los resultados de laboratorio y de vivero fueron 
analizados con el software Statgraphics Centurios XVI, 
mediante la aplicación de estadística descriptiva (media y 
desviación estándar); además de la aplicación del análisis 
de varianza (ANDEVA) y separación de medias por 
medio de la prueba de Tukey (P<0,05). 
Resultados y discusión
Caracterización física de los acondicionadores de 
suelo
Los resultados de los análisis de las propiedades físicas 
de los acondicionadores de suelo Bokashi y 
Lombricompost mostraron diferencias signiﬁcativas 
(P<0,05) en el porcentaje de humedad, densidad real, 
capacidad de retención de agua (método pasta de 
saturación) y conductividad eléctrica (Cuadro 2). El 
Lombricompost en cuanto al porcentaje de humedad 
presentó el valor más alto (69,62%) con respecto al 
Bokashi (31,04%), y superar así el 20% máximo que 
exige la NTC 5167 (2004), por lo que se considera de 
acuerdo al FONAG (2010), un buen abono por la 
capacidad de absorber y retener agua al ser aplicado al 
suelo. Esta situación se presenta con regularidad en las 
caracterizaciones realizadas en estos dos tipos de 
acondicionadores en otras regiones del país y países 
latinoamericanos; es así como Berrio & Panzza (2006), 
reportan humedad entre 35 y 70% en diferentes tipos de 
Bokashi evaluados en el municipio de Ovejas (Sucre). 
Así mismo, Pérez et al. (2008), en República Dominicana 
reportan un promedio de humedad de 30,30 y 72,88% en 
diferentes tipos de Bokashi y Lombricompost evaluados, 
respectivamente.
En cuanto a la densidad real, el Bokashi presentó valor 
-3
bajo con 0,46 g.cm , en contraste con el Lombricompost 
-3
que mostró 0,65 g.cm , lo que puede explicarse por el 
mayor contenido de MO que se evidenció en los 
resultados estimados por el método de Walkley Black 
(Cuadro 3), debido a que Porta et al. (1994) concluye que 
el contenido de MO tiene un efecto marcado en los 
valores de la densidad aparente o real, la cual disminuye a 
medida que los contenidos de MO aumentan. Estos 
valores bajos de densidad son comunes encontrarlos en 
las evaluaciones físicas y químicas de diferentes tipos de 
Bokashi y Lombricompost; es así, como Durán y 
Cuadro 1. Aplicación del acondicionador de suelo para cada tratamiento.
Tratamiento Materiales
T1: Testigo 1250 g suelo vega
T2: Bokashi 1250 g suelo vega +250 g Bokashi en la siembra
T3: Lombricompost 1250 g suelo vega +250 g Lombricompost en la siembra
T4: Abono Complejo NPK 15-15-15 1250 g suelo vega +20 ml de la solución cada ocho días (2,4 g Abono Complejo NPK 15-15-
15/240 ml de agua). 
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Henríquez (2007), obtienen valores entre 0,36-0,56 g.cm  
en 5 Lombricompost caracterizados; por lo que, la NTC 
5167 (2004) exige densidades máximas en abonos 
-3
orgánicos de 0,60 g.cm , por lo cual el Bokashi se 
encuentra dentro del rango y el Lombricompost está 
levemente por encima del óptimo.
Los valores óptimos para el espacio poroso total (%P) en 
los sustratos de siembra, deben estar en el rango 
comprendido entre los 75 y 85% (Iskander, 2002). En el 
cuadro 2, se observa que el Lombricompost cumple con la 
condición y el Bokashi está levemente por debajo del 
óptimo, por lo cual el Lombricompost se puede 
considerar un material apropiado al aplicarlo al suelo para 
el crecimiento potencial de las plantas; situación similar 
que ocurrió en la caracterización de lombricompost 
evaluados por Valenzuela et al. (1998), quienes 
encontraron %P entre 76-84%.
En cuanto a la capacidad de retención de agua por el 
método de saturación se evidenció que el Bokashi 
presentó el mayor valor con 67,94%, por encima del 
Lombricompost al mostrar 47,46%, por lo cual el 
Bokashi se puede considerar de acuerdo a Avilés et al. 
(2010) un sustrato ideal para aplicarlo al suelo al estar 
dentro del rango entre los 55-70%. No obstante, al 
evaluar el mismo parámetro por el método de volumen de 
agua contenida en unidad de volumen ocupado por el 
material, tanto el Bokashi como el Lombricompost se 
encontraron por debajo del rango al presentar porcentajes 
de 42,50 y 45,50, respectivamente. Situación similar que 
se evidenció en la caracterización de 5 Lombricompost 
evaluados por Durán y Henríquez (2007) al obtener 
valores entre el rango de los 27,5-44,5%.
Por otro lado, el Lombricompost presentó la mayor 
-1
conductividad eléctrica (CE) con 27,78 dS.m , respecto al 
-1
Bokashi en el cual se evidenció 19,46 dS.m ; lo cual se 
debe de acuerdo con Bohn et al. (1979), al mayor 
contenido de Na (5,20%) en relación al Bokashi (1,80%) 
(Cuadro 3). Estos valores altos de CE son comunes 
encontrarlos en caracterizaciones físicas y químicas de 
Bokashi y Lombricompost; es así, como Berrio & Panzza 
-1
(2006), reportan CE de hasta 22,8 dS.m  en diferentes 
tipos de Bokashi evaluados; así mismo, Castillo (2010) en 
el análisis de Lombricompost a partir de diferentes 
-1
sustratos encuentra CE de hasta 19,5 dS.m .
Caracterización química de los acondicionadores de 
suelo
En el contenido de cenizas los acondicionadores de suelo 
mostraron diferencias signiﬁcativas (P<0,05); siendo el 
Bokashi el que obtuvo el mayor contenido con 42,13%, 
respecto al Lombricompost que presentó 11,00%, los 
cuales están dentro del rango permitido (hasta 60%) que 
exige la NTC 5167 (2004) de contenido en este 
parámetro. Estos valores están por debajo del rango 
reportado por autores como Valenzuela et al. (1998), 
quienes indican porcentajes de 61,93; 78,02 y 57,53 para 
la ceniza de Lombricompost de conejeras, estiércol 
vacuno y residuos, respectivamente. Hernández et al. 
(2010) señalan valores de cenizas entre 27,4-71,5% en el 
análisis de diferentes tipos de Lombricompost.
Respecto al pH, los acondicionadores de suelo mostraron 
diferencias signiﬁcativas (P<0,05), donde el Bokashi, 
presentó el mayor valor con 6,18 por lo que se considera 
de acuerdo a Usón et al. (2010), un acondicionador 
ligeramente ácido, respecto al Lombricompost que 
presentó un pH de 5,15 que se clasiﬁca como fuertemente 
ácido. Estos pH están ligeramente por debajo de las 
caracterizaciones físicas y químicas realizadas en 
diferentes tipos de Bokashi y Lombricompost; es así, 
Cuadro 2. Características físicas de dos acondicionadores de suelo (Bokashi y Lombricompost) elaborados en Florencia-Caquetá.
1
 Letras minúscula diferentes a la derecha de la desviación estándar en la misma ﬁla indica diferencia signiﬁcativa (P<0,05).
2
 Media de dos determinaciones.
Parámetro
Bokashi Lombricompost
Humedad (%)
a
31,04±2,46
b
69,62±1,26 Máximo 20%
Materia seca (%)
a
68,96±2,46
b
30,38±1,26
-3
Densidad real (g.cm )
a
0,46±0,005
b
0,65±0,040
-3
Máximo 0,60 g.cm
Capacidad de retención de agua (%) (Método pasta de saturación)
a
67,94±2,92
b
47,46±2,02 Mínimo su propio peso
2
Porosidad total (% P) 70 81,50
2
Capacidad de retención de agua (%)
(Método volumen de agua contenida en unidad de volumen ocupado 
por el material)
-1
Conductividad eléctrica (CE) (dS.m )
a
19,46±1,24
b
27,78±3,88
1
Acondicionador de suelo Requisito especíﬁco NTC 
5167 (2004)
42,50 45,50
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Bokashi Lombricompost
Cenizas (%)
a
42,13±3,89
b
11,00±0,76 Máximo 60%
Perdidas por volatilización (%)
a
57,87±3,89
b
89,00±0,76
Carbonatos (% CO )
3
a
10,69±1,36
b
2,05±1,05
Carbonatos (% CaCO )
3
a
17,83±2,23
b
3,42±1,75
pH
a
6,18±0,30
b
5,15±0,07 >4 y <9
-1
CIC (meq.100 g )
a
34,20±4,25
b
50,32±3,24
-1
Mínimo 30 meq.100g
Nt (%)
a
0,50±0,01 0,98±0,42ª
2
C/N 31,7 11,4
P (%)
a
1,22±0,25
b
0,50±0,02
2
Ca (%) 17,2 10,8
2
Mg (%) 3 2,6
2
K (%) 1,2 1,2
2
Na (%) 1,8 5,2
MO (%)
1
Acondicionador de suelo
a
26,95±3,22
b
18,99±1,61
COX (%)
a
12,20±1,46
b
8,59±0,73 Mínimo 15%
b
11,17±0,95COT (%)
a
15,86±1,90
Cuadro 3. Características químicas de dos acondicionadores de suelo (Bokashi y Lombricompost) elaborados en Florencia (Caquetá). 
Base húmeda.
1
 Letras minúscula diferentes a la derecha de la desviación estándar en la misma ﬁla indica diferencia signiﬁcativa (P<0,05).
2
 Media de dos determinaciones.
como Pérez et al. (2008), reporta un promedio de pH de 
8,13 y 5,52 en diferentes tipos de Bokashi y 
Lombricompost evaluados, respectivamente. Así mismo, 
Hernández et al. (2010) reportan pH entre 6,5-6,9 en la 
caracterización química de diferentes tipos de 
Lombricompost. Aunque es de destacar que la NTC 5167 
(2004), permite pH en abonos orgánicos entre el rango 
comprendido de 4,00-9,00, en el cual el Bokashi y el 
Lombricompost caracterizados en esta investigación 
están dentro de este.
El Lombricompost presentó el valor más alto de CIC 
-1
(50,32 meq.100 g ) con diferencia signiﬁcativa 
(P<0,05), respecto al Bokashi en el que se obtuvo 34,20 
-1
meq.100 g . Si se toma el criterio propuesto por Harada e 
Inoko (1980), quienes indican que un material en 
compostaje está maduro cuando su CIC está por encima 
-1 -1
de 60 cmol.kg (meq.100 g ), podría inferirse que el 
Lombricompost y el Bokashi están inmaduros, sin 
embargo, para el caso del primero estos análisis se 
realizaron sobre las deyecciones de las lombrices 
(material vermicompostado), después de 3 meses de 
almacenaje bajo condiciones controladas de humedad y 
temperatura (45% y 25°C respectivamente). Valores de 
-1
CIC por debajo de 60 meq.100 g  también fueron 
reportados por Contreras et al. (2005), quienes 
-1 -1
encontraron 59,7 meq.100 g  y 53 meq.100 g  para la 
gallinaza y Lombricompost de bovino respectivamente. 
Por otro lado Hernández et al. (2010), encontraron en la 
caracterización química de Lombricompost, CIC entre el 
-1
rango de 42,00 y 47,00 meq.100 g . Sin embargo, es de 
importancia resaltar que la CIC tanto del Bokashi como 
del Lombricompost se encuentran por encima del 
mínimo permitido por la NTC 5167 (2004) de 30 
-1
meq.100 g  para abonos orgánicos. 
Los acondicionadores de suelo mostraron diferencias 
signiﬁcativas (P<0,05) en el porcentaje de MO, en donde 
el Bokashi presentó el mayor valor con 26,95% respecto 
al Lombricompost, el cual mostró 18,99% en este 
parámetro. Respecto al carbono orgánico total (COT), el 
Bokashi presentó el mayor contenido con 15,86% 
respecto al Lombricompost en el cual se evidenció 
11,17% en este elemento, mostrando diferencias 
signiﬁcativas (P<0,05), lo cual se debe a que el Bokashi 
mostró el mayor porcentaje de MO, ya que a medida que 
este aumenta el contenido de carbono también lo hace 
(Hernández et al., 2010). Por lo general, todos los 
sistemas de compostaje, independiente de los residuos de 
partida, presentan abundancia de este elemento, por ello 
son considerados enmiendas orgánicas (Costa et al., 
1991), pero es importante recalcar que el COT de acuerdo 
a Hernández et al. (2010) da una idea del grado de 
evolución o maduración de la materia orgánica y de las 
transformaciones experimentadas por los diferentes 
materiales, conocido que entre más alto es el valor, más 
inestabilidad del sustrato orgánico. 
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El contenido de Nitrógeno total (Nt) no evidenció 
d i f e r e n c i a s  s i g n i ﬁ c a t i v a s  ( P < 0 , 0 5 )  e n  l o s 
acondicionadores de suelo, aunque el Lombricompost 
presentó mayor porcentaje con 0,98, respecto a Bokashi 
mostró 0,50% en este parámetro. De acuerdo a Cubero 
(1994), los contenidos de este elemento en ambos 
acondicionadores, están dentro del rango óptimo para un 
abono orgánico, quien menciona para el contenido de Nt, 
valores entre 0,4-3,5%, por lo cual se puede deducir que 
el Bokashi y el Lombricompost realizan un aporte 
importante a la nutrición vegetal. Sin embargo, ninguno 
de los acondicionadores de suelo analizados en esta 
investigación alcanzó valores superiores a 4%, a partir 
del concepto de la sumatoria de N-P-K; por lo tanto no 
pueden ser catalogados como abonos orgánicos con ﬁnes 
comerciales, debido a que Gómez (2000) ha sugerido 
para Colombia que los sustratos posean valores mayores 
o iguales a este.
Respecto a la relación C/N el Bokashi presentó un valor 
alto para un sustrato de siembra con 31,70, a diferencia 
del Lombricompost que está dentro del rango óptimo con 
11,40; esto debido a que Acosta et al. (2004), señalan que 
relaciones de C/N superiores a 30 producen niveles de 
oxidación de Carbono, y por lo tanto, pérdida del 
material; este parámetro se ha empleado para evaluar la 
estabilidad de la materia orgánica, y se consideran que el 
valor cambia conforme lo hace la edad del residuo, 
desecho o materia orgánica. Atiyeh et al. (2000), indican 
que la relación C/N es uno de los parámetros 
ampliamente utilizados para indicar la madurez de los 
desechos orgánicos,  disminuye esta relación 
progresivamente en los estudios, con o sin lombrices, de 
36 a 21, señalando que el incremento de Nt fue mayor en 
los Lombricompost. Por otro lado, es común encontrar 
relaciones C/N en Lombricompost evaluados, similares a 
los reportados en esta caracterización; es así, como Durán 
y Henríquez (2007) muestran valores entre 5,6-9,2 en 
diferentes tipos de Lombricompost. Por su parte 
Hernández et al. (2010), reporta relaciones C/N entre 
10,10-30,80 en caracterizaciones de diferentes tipos de 
Lombricompost.
En el contenido de Fósforo (P) se evidenció diferencias 
signiﬁcativas (P<0,05) en los acondicionadores de suelo, 
donde el Bokashi presentó el mayor valor con 1,22%, 
respecto al Lombricompost el cual mostró 0,50% en este 
elemento; esto debido entre otras cosas a que dentro de 
los materiales utilizados para la elaboración del Bokashi 
se agregó roca fosfórica la cual contiene 26% de P O , de 
2 5
acuerdo con la etiqueta del producto. Aunque es 
importante destacar que los contenidos de P obtenidos en 
los acondicionadores de suelo evaluados están dentro del 
rango propuesto por Cubero (1994), quien menciona para 
el P en abonos orgánicos valores entre 0,1 y 1,6%. 
Para el contenido de Potasio (K), tanto el Lombricompost 
como el Bokashi presentaron igual valor con 1,20%, por lo 
que están dentro del rango que propone Cubero (1994) de 
0,1-1,6% y el cual es alto para abonos orgánicos. En el 
contenido de Calcio (Ca) y Magnesio (Mg), el Bokashi 
presentó  el  mayor  valor  con 17,20  y  3,00%, 
respectivamente, comparado al Lombricompost el cual 
mostró 10,80 y 2,60% en estos elementos, respectivamente; 
esto sucedió probablemente a que dentro de los materiales 
utilizados para la elaboración del Bokashi se agregó cal 
dolomita, la cual contiene 28,0% de CaO y 16,0% MgO; 
además de roca fosfórica la cual posee 40% de CaO, de 
acuerdo a las etiquetas de los productos.
Caracterización de la fracción húmica de los 
acondicionadores de suelo
Las sustancias húmicas (ácidos húmicos, ácidos fúlvicos y 
huminas) son el producto de la transformación de los 
residuos animales y vegetales y conforman la fuente 
principal del Carbono orgánico del suelo (Gascó et al., 
2005). Respecto al contenido de CEHT no se registraron 
diferencias signiﬁcativas (P<0,05) en los acondicionadores 
de suelo evaluados (Cuadro 4); sin embargo, el 
Lombricompost presentó el mayor contenido con 3,53% 
siendo este valor, el 41,09% del COX, el cual se encuentra 
por encima del mínimo permitido por la NTC 5167 (2004) 
del 30% para enmiendas. El Bokashi por su parte presentó 
3,36% de CEHT siendo este valor el 27,54% del COX, 
estando levemente por debajo del mínimo permitido. De 
acuerdo a lo anterior, la NTC 5167 (2004) caliﬁca al 
Lombricompost evaluado en esta investigación como una 
enmienda húmica sólida, que al ser aplicado al suelo aporta 
o genera humus y mejorar las propiedades físicas, químicas 
y biológicas del mismo. Hernández et al. (2010), señalan 
valores similares de CEHT en un rango comprendido entre 
2,18-4,61% en diferente tipos de Lombricompost 
evaluados. 
Con diferencias signiﬁcativas (P<0,05), el mayor 
contenido de CAH lo obtuvo el Lombricompost con 
2,24%, siendo este valor, el 63,46% del CEHT, el cual se 
encuentra por encima del mínimo permitido por la NTC 
5167 (2004) del 60% para enmiendas orgánicas. El 
Bokashi por su parte presentó 2,03% de CAH, siendo este 
valor el 60,42% del CEHT, el cual esta levemente por 
encima del mínimo permitido. Por lo anteriormente 
expuesto, se ratiﬁca la idea de caliﬁcar al Lombricompost 
evaluado en esta investigación como una enmienda 
húmica sólida, de acuerdo a la NTC (2004). Los valores 
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encontrados en esta investigación estuvieron muy por 
debajo a los señalados por Aranda et al. (1999), de 11,00 
y 15,11% para un Lombricompost de Eisenia foetida y 
Eisenia andrei Bouché (1972), respectivamente. Acosta 
et al. (2004), al evaluar el compostaje de tres materiales 
orgánicos (lodo residual, estiércol de chivo y residuos de 
sábila), señalan valores cercanos de CAH a los 
observados en este trabajo de 1,44; 1,57 y 0,68% 
respectivamente; al igual que Hernández et al. (2010), 
quienes reportan contenidos de CAH en un rango 
comprendido entre 1,91-2,57% en diferente tipos de 
Lombricompost evaluados.
Por otro lado, no se detectaron diferencias signiﬁcativas 
(P<0,05) en los acondicionadores de suelo respecto al 
contenido de CAF; sin embargo, el Bokashi presentó el 
mayor valor con 1,32% respecto al Lombricompost, que 
mostró 1,29%. Estos valores están por debajo a los 
señalados por Aranda et al. (1999), quienes reportan 4,78 
y 10,60% para Lombricompost producidos por E. foetida 
y E. andrei, respectivamente; de lo cual se puede deducir 
que de la especie de lombriz utilizada dependerán 
también las cantidades de ácidos fúlvicos obtenidos. 
Hernández et al. (2010), señalan valores más cercanos de 
CAF en un rango comprendido entre 0,39-2,27% en 
diferente tipos de Lombricompost caracterizados.
Evaluación agronómica del Bokashi y Lombricompost 
en plantas de maíz (Zea mays L.) en condiciones de 
vivero
En la Figura 1, se aprecia que el T4 (15-15-15) fue 
 
superior respecto a los otros tratamientos en la variable 
altura de la planta, diámetro del tallo, número de hojas y 
área foliar, en la mayoría de las épocas de muestreo, 
mostrando diferencias signiﬁcativas (P<0,05), aunque 
este tratamiento no presentó diferencias signiﬁcativas 
(P<0,05) en las variables diámetro del tallo, número de 
hojas y área foliar en algunas épocas de muestreo 
respecto al T3 (Lombricompost). El hecho de que el 15-
15-15, mostrara estos resultados, es debido a que este tipo 
de fertilización permite una mayor facilidad en la 
disponibilidad de los nutrientes (N, P y K) para la planta 
(Román, 1993). El maíz, como toda Poaceae, es 
altamente demandante en N, por lo que este nutriente es 
uno de los principales a tener en cuenta en cualquier plan 
de fertilización dentro de una nutrición balanceada, para 
poder conseguir que la planta de maíz trabaje 
óptimamente (Gaspar & Tejerina, 2000). El N es 
responsable de regular el crecimiento y ayuda a la 
formación del material vegetal (Chávez & Hernández, 
1992). Además de este nutriente, están el K que asociado 
al N ayuda a la formación del material vegetal y es 
importante en la etapa de llenado de granos (Bates, 1971), 
el P que favorece un rápido crecimiento radicular, 
controla el tamaño del tallo y la formación de mazorcas 
(Ventimiglia et al., 2001), el Ca, el cual la planta lo utiliza 
durante la etapa de crecimiento radicular, crecimiento 
vegetativo, ﬂoración y en el crecimiento del fruto 
(Gaspar & Tejerina, 2000). Por lo anteriormente 
expuesto, es posible deducir que el 15-15-15 presentó 
mejor comportamiento en la planta, respecto a los otros 
tratamientos, debido a que contiene mayores cantidades 
de N, P y K respecto al Lombricompost y Bokashi.
El hecho de que el T2 (Bokashi) fue inferior al T3 
(Lombricompost) en la mayoría de las épocas de 
muestreo para las variables agronómicas evaluadas, es 
probablemente, a la alta relación C/N que posee el 
Bokashi respecto al Lombricompost (Cuadro 3); esto 
debido principalmente, a la cascarilla de arroz que fue 
uno de los materiales que se adicionó en mayores 
cantidades en el Bokashi. Esta situación se explica de 
acuerdo a la UNAL (2013), a que una alta relación C/N 
implica que los microorganismos tomen el N disponible 
en el suelo para desdoblar las moléculas orgánicas, y de 
esta manera competir con la planta por el N. Si la relación 
C/N excede 25, entonces los microorganismos 
degradarán la materia orgánica si hay suﬁciente N 
disponible para ellos en el medio, causando una 
inmovilización temporal de ese N y de esta manera dejan 
a la planta sin este elemento esencial para la producción 
de biomasa (Cerrato et al., 2007). Cuando la relación C/N 
es baja, por ejemplo menor que 20, la materia orgánica es 
degradada fácilmente, el N es temporalmente 
inmovilizado dentro de los microorganismos, pero al 
Parámetro Requisito especíﬁco NTC 5167 (2004)
Bokashi Lombricompost
CEHT (%) 3,36±0,77ª 3,53±0,42ª Mínimo 30% del COX
CAH (%) 2,03±0,13ª
b
2,24±0,06 Mínimo 60% del CEHT
CAF (%) 1,32±0,67ª 1,29±0,40ª
1
Acondicionador de suelo
Cuadro 4. Caracterización de la fracción húmica de dos acondicionadores de suelo (Bokashi y Lombricompost) elaborados en Florencia 
(Caquetá). Base húmeda.
1
 Letras minúsculas diferentes a la derecha de la desviación estándar en la misma ﬁla indica diferencia signiﬁcativa (P<0,05). 
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Figura 1. Variables agronómicas de los tratamientos evaluados en plantas de maíz. Letra minúscula encima de la barra de error en la 
misma fecha de toma de datos entre tratamientos, indica diferencia no signiﬁcativa (P<0,05). 
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morir estos el N será liberado al medio (Epstein, 1997). 
Cuando la relación C/N se encuentra entre 20 y 25 ambos 
procesos, mineralización e inmovilización estarán 
ocurriendo aunque en general será liberado N al llegar a 
un equilibrio determinado (Stevenson, 1986). Además, el 
aporte nutrimental del Lombricompost es importante ya 
que esta compuesto por elementos minerales, Nitrógeno, 
Fósforo, Potasio, Calcio, Magnesio, entre otros, que se 
saben que poseen cierta movilidad en los sistemas de 
absorción foliar (Taiz & Zeiger, 2006). Sin embargo 
como se mencionó anteriormente, uno de los nutrientes 
importantes para el crecimiento de las plantas es el N, en 
especial el maíz que requiere cantidades signiﬁcativas de 
este elemento (Andrade et al., 1996), en el que el 
Lombricompost mostró mayores valores respecto al 
Bokashi. También se ha reportado que el Lombricompost 
puede estimular el crecimiento vegetal, a través de la 
liberación de moléculas bioactivas con actividades 
parecidas a las auxinas (Pasqualoto et al., 2002; 
Pasqualoto & Rocha, 2004), entre estas se reportan 
aminas y sustancias húmicas (Landgraf et al., 1999), por 
lo que induce a que el Lombricompost haya presentado 
mejor comportamiento respecto al Bokashi, debido a que 
el primero presentó mayores contenidos de CEHT. 
Además, los resultados muestran que el rendimiento en 
las variables agronómicas evaluadas está asociado al 
acondicionador con mayor espacio poroso total, 
humedad, capacidad de retención de humedad (método 
volumen de agua contenida en unidad de volumen 
ocupado por el material), al igual que el valor alto de CIC; 
coinciden con lo señalado por Iskander (2002), quien 
determina que un sustrato ideal debe tener una porosidad 
total entre 75 y 85%, retención de agua entre 55 y 70%, 
humedad disponible  ≥30%, en las  cuales  e l 
Lombricompost cumple con las condiciones o está más 
cercano al rango permitido. El hecho de que el 
Lombricompost haya presentado mejores rendimientos 
respecto al Bokashi, coincide con lo señalado por 
Álvarez et al. (2010) quienes encontraron una respuesta 
positiva en rendimiento de grano del maíz con la 
aplicación de Compost, Bokashi y Lombricompost; sin 
embargo, dichos autores observaron que el incremento en 
rendimiento fue alto con Lombricompost respecto al 
Compost y el Bokashi.
Es importante destacar el hecho de que el Lombricompost 
(T3) en las variables diámetro del tallo, número de hojas y 
área foliar, se presentara como el mejor tratamiento en la 
mayoría de las épocas de muestreo junto al T4 (15-15-
15). Este escenario, se debe probablemente a que el 
Lombricompost aparte de contener nutrientes minerales 
fácilmente mineralizables y altamente solubles que son 
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liberados de manera paulatina a través de todo el ciclo 
fenológico (Skjemstad et al., 1998), aporta MO (CO y N) 
y sustancias húmicas (ácidos húmicos y fúlvicos) que 
estimulan la nutrición de la planta (Fernández, 1996). 
Estas sustancias húmicas de acuerdo a Katkat et al. 
(2009), pueden inducir múltiples efectos benéﬁcos en el 
crecimiento de las plantas, como son el aumento de la 
masa seca y la acumulación de elementos minerales. 
Además, para Arancon et al. (2005) el Lombricompost 
mejora la germinación de las semillas, aumenta el 
crecimiento, desarrollo y productividad lo que sería 
posible con la conversión de nutrimentos minerales en 
formas disponibles para la planta. Esta situación es 
común encontrarla en evaluaciones agronómicas de 
acondicionadores de suelo en maíz; es así, como Fortis et 
al. (2009), demostraron el potencial del Lombricompost, 
el cual presentó los mayores rendimientos de biomasa en 
maíz forrajero comparado con la aplicación de 
Biocompost y fertilización química (N-P-K). Por su 
parte, Matheus et al. (2007), mostraron que la 
fertilización química alcanzó los máximos niveles en la 
fase inicial de la evaluación de peso seco y eﬁciencia 
agronómica en plantas de maíz evaluadas en vivero, 
mientras que los tratamientos con productos orgánicos 
(Lombricompost) alcanzaron su mayor efecto en el tercer 
ciclo (63 días) evidenciando la mayor acción residual. Al 
igual Eyheraguibel et al. (2008), demostraron el potencial 
del Lombricompost para promover la producción del 
cultivo del maíz, debido al aporte de nutrimentos 
minerales de los ácidos húmicos (Somarriba y Guzmán, 
2004). 
Por otro lado, es importante tener en cuenta que la NTC 
5167 (2004), exige la evaluación de microorganismos 
patógenos y que estos no superen los niveles máximos 
que propone, por consiguiente se sugiere para 
caracterizaciones posteriores, realizar la evaluación 
microbiológica de los sustratos. También se hace 
importante, llevar a ciclo completo la evaluación 
agronómica del maíz, debido a que los abonos orgánicos 
poseen una mayor acción residual respecto a los de 
síntesis química (Matheus et al., 2007), y evaluar así, el 
efecto de los acondicionadores y fertilizantes de síntesis 
química en el suelo en varios ciclos de cosecha, además 
de utilizar otras variedades de maíz.
El acondicionador de suelo Bokashi cumple con las 
características ﬁsicas y químicas reportadas por la NTC 
5167 (2004), en los parámetros de pH, por presentar un 
valor comprendido entre el rango de 4 y 9, CIC por 
-1
mostrar un valor superior a 30 meq.100 g , densidad real 
-3
por mostrar un valor inferior a 0,6 g.cm , CAH por 
manifestar un contenido por encima del 60% del CEHT y 
cenizas por presentar un porcentaje por debajo del 60% 
permitido. El Bokashi no cumple con las características 
físicas y químicas reportadas por la NTC 5167 (2004), en 
los parámetros de porcentaje de humedad, por presentar 
contenidos por encima del 20%, COX por mostrar 
porcentajes por debajo del 15% y CEHT por presentar 
contenidos por debajo del 30% del COX permitido.
El acondicionador de suelo Lombricompost cumple con 
las características físicas y químicas reportadas por la 
NTC 5167 (2004), en los parámetros de pH, por presentar 
un valor comprendido entre el rango de 4 y 9, CIC por 
-1
mostrar un valor superior a 30 meq.100 g , CEHT por 
mostrar contenidos por encima del 30% del COX, CAH 
por manifestar un contenido por encima del 60% del 
CEHT y cenizas por presentar un porcentaje por debajo 
del 60% permitido. El Lombricompost no cumple con las 
características físicas y químicas reportadas por la NTC 
5167 (2004), en los parámetros de porcentaje de 
humedad, por presentar contenidos por encima del 20%, 
COX por mostrar porcentajes por debajo del 15% y 
-3
densidad real por mostrar un valor superior a 0,6 g.cm .
El T2 (Bokashi) fue inferior al T3 (Lombricompost) y T4 
(15-15-15) en la mayoría de las épocas de muestreo para 
las variables agronómicas evaluadas, aunque es de 
resaltar el hecho de que el T3 (Lombricompost) se 
presentó como el mejor tratamiento junto al T4 (15-15-
 
15) en las variables diámetro del tallo, número de hojas y 
área foliar en la mayoría de las épocas de muestreo, por lo 
que se convierte en una alternativa sostenible a 
considerar, por ser un abono menos costoso y de menor 
impacto ambiental respecto a los fertilizantes de síntesis 
química. 
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